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(54) Title: STEP-DOWN CONSTANT-CURRENT TRANSFORMER 

(54) Bezeichnung: ABWARTS-DROSSELWANDLER 

(57) Abstract 

The invention relates to a step-down constant-current 
transformer which in the series arm, downstream of the input 
(10), has a controllable switch (Tl) connected in series to an 
inductor coil (L) and a capacitor (12) in the transverse arm at 
the output (25), a free-wheeling diode being provided for in 
the transverse arm upstream of the inductor coil (L). According 
to the invention, instead of the free-wheeling diode a second 
controllable switch (T2) is provided for in the transverse 
arm upstream of the inductor coil, both controllable switches 
being MOSFET transistors. A regulator (20), especially a 
pulse-width regulator, for the MOSFET transistors is also 
provided for. The voltage is monitored by the MOSFET 
transistor (T2) in the transverse arm to detect a reverse current, 
i.e. a current flowing through the inductor coil from the output 
(25) towards the input (10), or the Yoltage potential (U|) at 
the centre tap of the half-bridge formed by the two MOSFET 
transistors. To this end a comparator (14) and an AND circuit 
(18) are provided for, which if such a reverse current arises 
block the MOSFET transistor (T2) at the transverse arm so as 
to prevent the passage of said reverse current. 



U DS1 

7~r ti 



1 Ik u 




BEST AVAILABLE COPY 



(57) Zusammenfassung 

Ein Abwarts-Drosselwandler enthfilt im Langszweig hinder dem einen Eingang (10) einen steuerbaren Schalter (T1) in Reihe mit 
einer Drossel (L) und cinem Kondensator (12) im Querzweig am Ausgang'(25), wobei im Querzweig vor der Drossel (L) eine Frcilaufdiode 
vorgesehen ist. Erfindungsgcrna*B ist anstelle dcr Frcilaufdiode im Querzweig vor der Drossel ein zweiter steuerbarer Schalter (T2) 
vorgesehen. Beide gestcuerte Schalter sind MOSFET-Transistoren. Eine Steuerung (20), insbesonderc eine Puls-Weiten-Steuerung, ist fur 
die MOSFET-Transistoren vorgesehen. Die Spannung iiber dem MOSFET-Transistor (T2) im Querzweig wird daraufhin uberwacht, ob 
ein RUckwartsstrom, d.h. ein Strom durch die Drossel in Richtung vom Ausgang (25) zum Eingang (10) des Drossel wondlers flieBt, bzw. 
das Spannungspotential (Ui) an der Mittelanzapfung der aus den beiden MOSFET-Transistoren gebildeten Halbbrflcke wird detektiert. 
Dazu ist ein Vergleicher (14) und eine Und-Schaltung (18) vorgesehen, durch die bei Auftreten eines solchen ROckwartsstTomes der 
MOSFET-Transistor (T2) im Querzweig gespent wird, urn den Ruckwartsstrom zu verhindern. 
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Abwarts-Drosse ] ^nrflpr 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Abwarts-Drosselwandler enth.altend 
hinter dem einen Eingang einen steuerbaren Schalter in Reihe mit 
einer Drossel im Langszweig und einen Kondensator im Querzweig am 
Ausgang, der im Oberbegriff des Anspruchs 1 definierten Gattung. 

Aus dem Buch ,,Halbleiter-Schaltungs technik* von U. Tietze und Ch. 
Schenck, Springer- Verlag, 9. Auflage 1989, Kapitel 18.6.1, Seite 
563 - 566 ist ein Abwarts-Drosselwandler bekannt, der hinter dem 
einen Eingang einen steuerbaren Schalter in Reihe mit einer 
Drossel im Langszweig und einen Kondensator im Querzweig am 
Ausgang enthalt, wobei im Querzweig vor der Drossel eine 
Freilauf diode vorgesehen ist. Der Abwarts-Drosselwandler wird zum 
Umsetzen einer Eingangs-Gleichspannung in eine andere, niedrigere 
Ausgangs-Gleichspannung eingesetzt. Wegen des einfachen Aufbaus 
und des hohen Wirkungsgrads wird dieser Wandler bevorzugt in 
Kraf tf ahrzeugen verwendet. Ein Problem bei diesem bekannten 
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Abwarts-Drosselwandler besteht im sogenannten luckenden Betrieb, 
wenn dsr Ausgangsstrom kleiner als der halbe mittlere Laststrom 
ist. 

Dieses Problem tritt insbesondere bei solchen Abwarts- 
Drosselwandlern auf, bei denen die Freilauf diode im Querzweig 
durch einen steuerbaren Schalter zur Erhohung des Wirkungsgrads 
und zur Bildung eines Synchrongleichrichters ersetzt ist. Beim 
Wandler mit Synchrongleichrichter treten zeitweilig 
Ruckwartsstrome auf, die vom Ausgang in Richtung Eingang durch di< 
Drossel flieSen und auch den Ausgangskondensator entladen. Dies 
fuhrt somit sowohl zu einer Vers chlechte rung des Wirkungsgrads al 
auch zu einer Erhohung der Aus gangs wel 1 i gkei t . 

Eine solche Anordnung ist der Anmelderin als interner Stand der 
Technik bekannt , jedoch druckschrif tlich nicht belegbar. 

Zur Vermeidung der Ruckwartsstromes durch den 
Synchrongleichrichter, ist es moglich, dieses wahrend des 
Ruckwartsstromes abzuschalten . Dazu ist es allerdings notwendig, 
die Stromrichtung zu erkennen. Eine Stromrichtungserkennung kann 
herkommlich uber eine Strommessung erfolgen, beispielsweise 
mittels eines Shunts oder eines Stromwandlers . Kierbei muss 
allerdings unter UmstSnden eine Reduzierung des 
Ausgangssignalbereichs in Kauf genommen werden, da der 
Mefiverstarker den positiven und den negativen Strombereich 
anzeigt. Dieses ist besonders bei solchen Schaltungen von 
Nachteil, die mit einer unipolaren Spannungsversorgung, 
beispielsweise in Kraf tf ahrzeugen, betrieben werden. 

Es ist Ziel der erf indungsgemafien Schaltungs anordnung die 
Stromrichtungserkennung ohne die geschilderten Nachteile 
zuverlassig und mit geringem Aufwand durchzufuhren, und 
Ruckwartsstrome im Abwarts-Drosselwandler zu vermeiden. 
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Vorteile der Erfindung 

Der erf indungsgemaS gestaltete Abwarts -Drosselwandler hat den 
Vorteil, mit einfachen Mitteln die Erkennung des Auftretens von 
Ruckwartsstrotn zu gewahrleisten und die Moglichkeit zu schaffen, 
das Fliefcen dieses Ruckwartsstromes zu vermeiden bzw. zu 
unterbinden. 

GemaS der Erfindung wird dies prinzipiell dadurch erreicht, da£ 
anstelle der Preilauf diode im Querzweig vor der Drossel zur 
Bildung eines „Synchrongleichrichters u ein zweiter steuerbarer 
Schalter vorgesehen ist, beide gesteuerte Schalter aus MOSFET- 
Transistoren bestehen, eine Steuerung, insbe sonde re eine Puls- 
Weiten-Steuerung, fur die MOSFET-Transistoren vorgesehen ist, 
die Spannung liber dem MOSFET- Trans is tor im Querzweig daraufh±n 
uberwacht wird, ob ein Ruckwartsstrotn, d.h. ein Strom durch die 
Drossel in Richtung voni Ausgang zum Eingang des Drosselwandlers 
flieSt, bzw. das Spannungspotential an der Mittelanzapf ung der aus 
den beiden MOSFET-Transistoren gebildeten Halbbrucke detektiert 
wird, und bei Auftreten eines solchen Ruckwartsstromes der MOSFET - 
Transistor im Querzweig gesperrt wird, urn den Ruckwarts Strom zu 
verhindern. 

Durch die in den weiteren Anspruchen niedergelegten Mafinahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen sowie 
Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen Abwarts- 
Drosselwandlers moglich. 

In einer besonders zweckmaSigen Ausgestaltung der Erfindung ist 
zur Spannungsdetektion ein Vergleicher vorgesehen, der die 
Spannungspotentiale an den Drain- und Source-Anschltissen des 
MOSFET-Transistors im Querzweig miteinander vergleicht und dann 
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ein steuerndes Ausgangs signal abgibt, wenn das Spannungspotential 
am Drain-Anschlufi hdher ist als am vorzugsweise auf Massepotential 
liegendem Source- AnschluS ist. 

Gemafi einer vorteilhaf ten Weiterbildung dieser zweckmafcigen 
Ausgestaltung der Erfindung ist eine Preigabelogik fur den 
Synchrongleichrichter vorgesehen, durch den das Ausgangs signal des 
Vergieichers mit dem fur das Gate des im Querzweig liegenden 
MOSFET-Transistor bestimmten Ausgangs signal der Steuerung 
verknupft wird. In einfacher Ausgestaltung ist die Freigabelogik 
eine Und-Schaltung, der das Gate-Ansteuersignal fur das Gace des 
im Querzweig liegenden MOSFET-Transistors und das Ausgangs signal 
des Vergieichers als Eingangs signal e zugefuhrt werden. 

In weiterer vorteilhaf ter Ausgestaltung, ist als Vergleicher ein 
Operationsver stirker oder Komparator vorgesehen, dem am 
invertierenden Eingang das Spannungspotential am Drain-Anschlufi 
des im Querzweig liegenden MOSFET-Transistors und am 
nichtinvertierenden Eingang das Spannungspotential des auf 
Massepotential liegenden Source -Anschlusses des im Querzweig 
liegenden MOSFET-Transistors zugefuhrt wird. 

In vorteilhaf ter Ausgestaltung und Verbesserung dieses 
Ausf uhrungsbeispieles der Erfindung wird Ausgangs signal des 
Vergieichers in einem Speicherelement gespeichert und auch fur 
weitere Anwendungszwecke zur Verfugung gestellt ist, insbesondere 
einem Mikrokontroller . Damit konnen beispielsweise Diagnose zwecke 
erf ull t und Systemzustande ermittelt werden. 

In weiterer Verbesserung dieses Ausf uhrungsbeispieles ist in einem 
Querzweig vor dem im Langs zweig liegenden steuerbaren MOSFET- 
Transistor ein Kondensator zwischen dem positiven Eingang und dem 
Massepotential vorgesehen. Mit diesem Eingangskondensator wird 
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eine Glattung der Eingangsgleichspannung und ein Schutz vor 
Uberspannungen erreicht. 

Der erf indungsgemaS gestaltete Dross elwandler wird besonders 
vorteilhaft in Parallelschaltung mehrerer Leistungsmodule 
verwendet . Entsprechend einer weiteren sehr vorteilhaf ten 
Verwendung wird er zur Bildung von verschachtelten 
Tief setzstellern (Interleaved Buck Converter) , bei denen die 
einzelnen Leistungsmodule phasenversetzt angesteuert werden, 
verwendet . 

Zeichnung 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiels in der nachf olgenden Beschreibung naher 
. erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematise]* das Prinzipschaltbild eines 



Ausfuhrungsbeispieles des erf indungsgemafien Abwarts - 
Dross elwandler s mit Synchrongleichrichter und 



Ruckwartsstromerkennung , 



Fig. 2 



schematisch die zeitlichen Verlaufe verschiedener 



Spannungen und Strome im Abwarts -Dross elwandler gemafi 
der Erfindung bei nicht luckendem Betrieb, und 



Fig. 3 



schematisch die zeitlichen Verlaufe verschiedener 



Spannungen und Strome im Abwarts -Drosselwandler gemafi 
der Erfindung bei luckendem Betrieb, 

Ruckwartsstromerkennung und Sperrung des Transistors im 
Querzweig. 
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Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In Fig. 1 ist ein Ausf uhrungsbei spiel anhand des 
Prinzipschaltbilds dargestellt. Der erf indungsgemaS gestaltete 
Abwart s -Dros se lwandl er enthalt einen steuerbaren Schalter Tl in 
Reihe mit einer Drossel L im Langszweig. Der Langszweig erstreckt 
sich zwischen einem ersten Eingang 10 und einem Ausgang 25. 
Zwischen dem ersten Eingang 10 und einem zweicen Eingang 11 steht 
eine Eingangsgleichspannung U E an. Diese Eingang sgleichspanrrung U E 
kann z.B. die Batterie-Spannung eines Kraft fahrzeuges sein. Der 
zweite Eingang 11 ist z.B. auf Massepotential gelegt und bildet im 
dargestellten Ausf uhrungsbei spiel auch den zweiten Ausgangspol. 
Zwischen dem Ausgang 25 und dem Pol 11 steht uber einen dazwischen 
in einem Querzweig am Ausgang 25 vorgesehenen kondensator 12, auch 
als Ausgangskondensator bezeichnet, die Ausgangsgleichspannung JJ h 
an. Im Querzweig vor der Drossel L ist ein zweiter steuerbarer 
Schalter T2 vorgesehen. Weiterhin ist in einem Querzweig vor dem 
ersten steuerbaren Schalter Tl ein Kondensator 13, auch als 
Eingangskondensator bezeichnet, vorgesehen. Dieser erfullt 
Glattungs- und Schutzf unktionen . 

Die beiden gesteuerten Schalter Tl und T2 sind Trahsistoren und 
zwar insbesondere MOSFET- Transistor en. Die Durchlafi-Charakteristik 
von solchen MOSFET-Transistoren ist in beiden Stromf luSrichtungen, 
Drain nach Source und Source nach Drain, im wesentlichen gleich. 
Die Durchlafieigenschaf t in Richtung von der Source zur Drain ist 
durch die Diode dargestellt, die diese an sich parasitate 
Eigenschaft darstellt. 

Gemafi der Erfindung wird zur Vermeidung von Ruckwartsstromen , d.h. 
von Stromen die entgegengesetzt dem gema£ Pfeil I L eingezeichneten 
Last- Oder Drosselstrom I L durch die Drossel L fliefien, das 
Spannungspotential Ul am Verbindungspunkt der aus den beiden 
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Transistoren Tl und T2 gebildeten Halbbrucke uberwacht . Oder mit 
anderen Worten, es wird die Spannung U DS2 uber der Drain- Source - 
Strecke des Transistors T2 detektiert . 

Entsprechend dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel wird zu dieser 
Spannungsdetektierung ein Vergleicher 14 eingesetzt, der 
insbesondere ein Operationsverstarker oder ein Komparator mit 
Hysterese verschaltet als Schmitt - Trigger , sein kann, das 
Spannungspotential Ul an der Mittelanzapfung der aus den beiden 
Transistoren Tl und T2 gebildeten Halbbrucke mit dem am 
gemeinsamen Ein- und Ausgangspol 11 anliegenden 
Spannungspotential, im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel dem 
Massepotential, vergleicht. Dazu ist die Mittelanzapfung mit der 
Spannung Ul uber eine Leitung 15 mit dem invertierenden Eingang 
(-) des Vergleichers 14 und das Potential des gemeinsamen Pols 11 
uber eine Leitung 16 mit dem nicht invertierenden Eingang (+) des 
Vergleichers verbunden. Am Ausgang 17 des Vergleichers steht das 
Signal U K an. Dieses Signal U K steht dann an, wenn das 
Spannungspotential am Drain-Anschlufi D des als 

Synchrongleichrichter arbeitenden zweiten Transistor T2 hoher ist 
als an dessen auf Massepotential liegendem Source-AnschluS S. 

Der Ausgang 17 des Vergleichers 14 wird als Eingangs signal auf 
eine Freigabelogik IB fur den Synchrongleichrichter T2 gegeben. 
Ein weiteres Eingangs signal dieser insbesondere aus einer 
logischen Und-Schaltung 18 bestehenden Freigabelogik, ist das 
Gatesteuersignal auf Leitung 19, das von einer Steuerung 20 
erzeugt wird. Die Steuerung 20 erzeugt auch das Gatesteuersignal 
fur den Transistor Tl im Langszweig, das dessen Gate G auf einer 
Leitung 21 zugefuhrt wird. Die Steuerung 20 ist insbesondere eine 
Puls-Weiten-Modulation oder Puis -Frequenz -Modulation und stellt 
dement sprechend die Ansteuersignale fur das Ein- und Ausschalten 
der beiden MOSFET- Transistoren Tl° und T2 zur Verfugung. 
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Das Ausgangssignal U K des Vergleichers 14 kann auf Leitung 17 auch 
einem Speicher element 22, welches z.B. aus einem Latch oder einem. 
Flip-Flop bestehen kann, zugefuhrt werden. Am Ausgang 23 stent 
somit dieses Signal U K fur Diagnosezwecke und fur Zwecke der 
Bestimmung von Systemzustanden zur Verfugung, welche insbesondere 
mit Hilfe eines Mikrokontrollers ermittelt werden konnen. 

Anhand der Diagramme der Fig. 2 und 3 wird nachfolgend die 
Arbeits- und Wirkungsweise des erf indungsgemafi gestalteten 
Abwarts-Drosselwandlers naher erlautert. Fig. 2 zeigt schematisch 
die zeitlichen Verlaufe verschiedener Spannungen und Strome im 
Abwar t s - Dr os s e 1 wandl er gemaS der Erfindung bei nicht luckendem, 
normalen Betrieb und Fig. 3 zeigt schematisch die zeitlichen 
Verlaufe derselben verschiedenen Spannungen und Strome im Abwarts- 
Drosselwandler gemafi der Erfindung bei luckendem Betrieb, sowie 
die erf indungsgemafce. Ruckwartsstromerkennung und die Sperrung des 
Transistors T2 im Querzweig durch den zeitweise aktiven 
Vergleicner 14. 

Im Diagramm A ist die Spannung U G1 am Gate G des ersten, im 
Langszweig liegenden Transistors Tl uber der Zeit t dargestellt. 
Im Diagramm B ist die Spannung U G2 am Gate G des zweiten, im 
Querzweig liegenden Transistors T2 uber der Zeit t dargestellt. Im 
Diagramm C ist die Aus gangs spannung U K des Vergleichers 14 auf 
Leitung 17 uber der Zeit t dargestellt. Im Diagramm D ist die 
Spannung Ul an der Mittelanzapf ung der von den beiden Transistoren 
Tl und T2 gebildeten Halbbrucke uber der Zeit dargestellt. DsLbei 
ist der Wert fur Ul die Differenz der Eingangs spannung U E und der 
Drain- Source -Spannung U DS1 des ersten Transistors Tl, Ul=U E - TJ DS1 . 
Eingetragen in dieses Diagramm ist weiterhin der Wert der Drain- 
Source- Spannung U DS2 des zweiten Transistors T2 . Im untersten bzw. 
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letzten Diagramm E ist der Last- oder Drosselstrom I L uber der 
Zeit t dargestellt. 

Ira Diagraram E der Fig. 2 ist der in etwa dreieckf ormige Verlauf 
des Last- oder Drosselstroms I L dargestellt. Dabei ist durch einen 
Doppelpfeil die Wertspanne des zwischen den Dreiecksspitzen 
auftretenden Spit zen- Spit zen-Stroms I ss und der sich ergebende 
mittlere Laststrom 1^ gestrichelt eingetragen. Bei diesem 
dargestellten Fall von Normalbetrieb sinkt der Wert des Last- oder 
Drosselstromes I L nicht unter den Wert Null, es tritt also Jcein in 
entgegengesetzter Richtung fliefiender Strom auf . 

Im Gegensatz dazu ist im Diagraram E der Fig. 3 der Fall 
dargestellt, bei dem zeitweise der Last- oder Drosselstrom I L im 
positiven Bereich aussetzt bzw. luckt . Dies ist dann der Fall, 
wenn der mittlere Last- oder Drosselstrom 1^ kleiner als der halbe 
Wert des Spitzen- Spit zen-Stroms I ss wird. Dies ist gestrichelt 
eingetragen . 

Im Diagramm E von Fig. 2 sind die Zeit en eingetragen, in denen der 
erste Transistor Tl leitend geschaltet ist, namlich wahrend t lf in 
der die Gatespannung U G1 hoch ist, und in denen der zweite 
Transistor T2 leitend geschaltet isc, namlich t 2 , in der die 
Gatespannung U G2 , hoch ist. Bei diesem Normalbetrieb ist die 
Ausgangsspannung U K des Vergleichers auch immer dann hoch, wenn 
entweder U G1 oder U G2 hoch ist. Die Spannung U DS2 uber der Drain- 
Source-Strecke des zweiten Transistors T2 ist dabei jeweils 
negativ, wie in der Fig. 2 gezeigt. Diese Spannung U DS2 wechselt 
dann ihr Vorzeichen, wenn ein Ruckwartsstrom zu flie&en beglnnt , 
bzw. dann, wenn, wie in Fig. 3 dargestellt, der Last- oder 
Drosselstrom I L vom Positiven her den Wert Null erreicht. Dann 
andert sich auch der Wert der Spannung U K von hoch auf niedrig und 
wahrend der in Fig. 3 mit dem Bezugszeichen 3 0 eingezeichneten 
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Zeit t K ist der Vergleicher 14 in der Weise aktiv, dafi uber die 
Und-Schaltung 18 das Gate -Anst euer signal auf Leitung 19 blockiert 
wird, so dafi das Gate vom zweiten Transistor nicht mehr 
angesteuert und dieser somit gesperrt ist. Damit wird der 
5 Ruckwarts strom uber den Transistor T2 vermieden, ebenso wie die 
Nachteile, welcne rnit einem derartigen Ruckwarts strom einhergehen. 

Der erf indungsgemafc gestaltete Abwarts-Dirosselwandler zeichnet 
sich bei sehr wirksamer Verme idung von Ruckwartsstromen durch 

10 einen einfachen Schaltungsauf bau aus. Er ist leicht duplizierbar, 
weist einen geringen Platzbedarf auf und ist gut zu integrieren. 
Insbesondere dann, wenn zur Steigerung der Ausgangsleistung 
tnehrere Lei stung smodule in Parallelschaltung Verwendung fin&en, 
oder- beim Einsatz von verschachtelten Tief set zstellern 

15 (Interleaved Buck Converter) , bei denen die einzelnen 

Leistungsmodule phasenversetzt angesteuert werden, ist die 

erf indungsgemafie Feststellung und Vermeidung von Ruckwartsstromen 

von besonderem Vorteil. 
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Ansprtiche 

1. Abwarts-Drosselwandler enthaltend hinter dem einen Eingang 
(10) einen steuerbaren Schalter (Tl) in Reihe mit einer 
Drossel (L) im Langszweig und einen Kondensator (12) im 
Querzweig am Ausgang (25) , wobei im Querzweig vor der Drossel 
(L) eine Freilauf diode vorgesehen ist, zum Umsetzen einer 
Eingangs-Gleichspannung in eine andere, niedrigere Ausgangs- 
Gl e i chspannung , 
dadurch gekennzeichnet , daS 

anstelle der Freilauf diode im Querzweig vor der Drossel 
zur Bildung eines Synchrongleichri enters ein zweiter 
steuerbarer Schalter (T2) vorgesehen ist, 

beide gesteuerte Schalter aus MOSFET-Transistoren (Tl # T2 ) 
bestehen, 

eine Steuerung (20) , insbesondere eine Puis -Wei ten- Steuerung, 
fur die MOSFET-Transistoren (Tl, T2) vorgesehen ist, 
die Spannung uber dem MOSFET -Transistor (T2) im Querzweig 
daraufhin uberwacht wird, ob ein Ruckwartsstrom, d.h. ein 
Strom durch die Drossel (L) in Richtung vom Aus gang (2 5) zum 
Eingang (10) des Drosselwandlers flie£t, bzw. das 
Spannungspotential (U x ) an der Mittelanzapf ung der aus den 
beiden MOSFET-Transistoren (Tl, T2 ) gebildeten Halbbrucke 
detektiert wird, und 

bei Auftreten eines solchen Ruckwartsstromes bzw. kritischen 
Spannungspotentials der MOSFET-Transistor (T2) im Querzweig 
gesperrt wird, urn den Ruckwartsstrom zu verhindern. 
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2. Drosselwandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , da£ 
zur Spannungsdetektion ein Vergleicher (14) vorgesehen ist, 
der die Spannungspotentiale an den Drain- und Source- 
Anschlvissen des MOSFET- Trans is tors (T2) im Querzweig 
miteinander vergleicht und dann ein steuerndes Ausgangssignal 
abgibt, wenn das Spannungspotential {V x ) am Drain-Anschlufi 
(D) hoher ist als am vorzugsweise auf Massepotential (11) 
liegendem Source- AnschluS (S) ist. 

3. Drosselwandler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da£ 
eine Preigabelogik (18) fur den Synchrongleichri enter 
vorgesehen ist, durch den das Ausgangssignal (U K ) des 
Vergleichers (14) mit dem fur das Gate (G) des im Querzweig 
liegenden MOSFET- Trans is tor (T2) bestimmten Ausgangssignal 
(19) der Steuerung (20) verknupft wird. 

4. Drosselwandler nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Freigabelogik eine Und-Schaltung (18) ist, der das Gate- 
Ansteuersignal (19) fur das Gate (G) des im Querzweig 
liegenden MOSFET-Transistors (T2) und das Ausgangssignal (17) 
des Vergleichers (14) als Eingangssignale zugefuhrt werden. 

5 . Drosselwandler nach Anspruch 2 oder einem der Anspruche 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, dafi als Vergleicher ein. 
Operationsverstarker oder Komparator (14) vorgesehen ist, dem 
am invert ierenden Eingang {-) das Spannungspotential (U^) am 
Drain-Anschlufi (D) des im Querzweig liegenden MOSFET- 
Transistors (T2) und am nichtinvertierenden Eingang ( + ) das 
Spannungspotential des auf Massepotential liegenden Source - 
Anschlusses (S, 11) des im Querzweig liegenden MOSFET- 
Transistors (T2) zugefuhrt wird. 
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6. Drosselwandler nach Anspruch 2 oder einem der Anspruche 3 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dafi das Ausgangs signal (U K ) des 
Vergleichers (14) in einem Speicherelement (22) gespei chert 
und auch fur weitere Anwendungszwecke zur Verfugung gestellt 
ist, insbesondere einem Mikrokontroller . 

7 . Drosselwandler nach Anspruch 1 oder einem der Anspruche 2 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dafi in einem Querzweig vor dera im 
Langszweig liegenden steuerbaren MOSFET- Trans is tor (Tl ) ein 
Kondensator (13) zwischen dem positiven Eingang (10) und dem 
Massepotential (11) vorgesehen ist. 

8. Drosselwandler nach einem der vorigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi er in Parallelschaltung mehrerer 
Leistungsmodule verwendet wird. 

9. Drosselwandler nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi er zur Bildung von vers chachtel ten 

Tief setzstellern (Interleaved Buck Converter) , bei denen die 
einzelnen Leistungsmodule phasenversetzt angesteuert werden, 
verwendet wird. 
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10. Verfahren zur Erkennung und Vermeidung von Ruckwartsscromen 
in einem Abwarts-Drosselwandler , bei welchem 
ein steuerbarer Schalter in Reihe mit einer Drossel im 
5 Langszweig und ein Kondensator im Querzweig am Ausgang 

vorgesehen ist sowie im Querzweig vor der Drossel eine 
Freilauf diode, und der zum Umsetzen einer Eingangs- 
Gleichspannung in eine andere, niedrigere Ausgangs- 
Gleichspannung dient, 
10 dadurch gekennzeichnet, da£ 

anstelle der Freilauf diode im Querzweig vor der Drossel zur 
Bildung eines Synchrongleichrichters ein zweiter steuerbarer 
Schalter verwendet wird, 

als gesteuerte Schalter MOSFET-Transistoren verwendet werden, 
15 eine Steuerung, insbesondere eine Puis- We it en -Steuerung, die 

Ansteuerung der MOSFET-Transistoren vornimmt, 
die Spannung uber dem MOSFET- Transistor im Querzweig 
daraufhin uberwacht wird, ob ein Ruckwartsstrom, d.h. ein 
Strom durch die Drossel in Richtung vom Ausgang zum Eingang 
20 <tes Drosselwandlers fliefit, bzw. das Spannungspotential an 

der Mittelanzapfung der aus den beiden MOSFET-Transistoren 
gebildeten Halbbrucke detektiert wird, und 

bei Auftreten eines solchen Ruckwartsstromes bzw.. kritischen 
Spannungspotentials der MOSFET- Transistor im Querzweig 
25 gesperrt wird, urn den Ruckwartsstrom zu verhindern. 
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